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HISTORIQUE 
VISAGES D'ALSTHOM-TRACTION 


LA TRACTION ALSTHOM 
DANS LE MONDE : 


3.000 locomotives Alsthom électriques et Diesel-électriques 
roulent sur 44 réseaux du monde entier. 


TECHNIQUES NOUVELLES : cette position interna- 
tionale résulte de l'évolution constante du matériel conçu 
par Alsthom. 


MACHINES RÉCENTES : On a retenu ici les machines 
les plus caractéristiques par leurs performances ou par les 
perspectives qu'elles ouvrent. 


L'OUTIL DE PRODUCTION : 


Trois milliards d'anciens francs ont été consacrés de 1961 


PARIS 


à 1963 à la rationalisation de la construction des loco- · 


motives et ont fait d'Alsthom-Traction l'une des toutes 
premières unités de production en Europe. 


Deux grandes usines assurent : 


e La production de l'équipement électri- 
que, moteurs et appareillage à Tarbes. 


e La fabrication des parties mécaniques 
et l'assemblage des machines à Belfort. 


ALSTHOM - INFORMATIONS 


LA COUVERTURE : 
A Belfort, ce pont transbordeur d'une puissance de 165 tonnes 
relie les cinq chaînes de montage au nouveau hall de peinture 
et de finitions et aux voies d'essais. 
En arrière-plan, les ateliers d'usinage et les bureaux. 
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ALSTHOM TRACTION IN THE WORLD 


3000 electric and diesel-electric locomotives built 
Alsthom are running on the tracks of 44 different rail. 
way systems spread over the world. 


NOVEL TECHNICS : this international status is the result 
of continuous progress in the design of Alsthom products. 


RECENT ENGINES : the engines featured in this issue are 
the most typical ones in respect to performances and 
potentialities, 






PRODUCTION FACILITIES 


Thirty million French francs have been invested between 
1961 and 1963 for streamlining the production of loco- 
motives and have made of Alsthom's Traction Division 
а top ranking producer in Europe. 

Two large plants carry out respectively : 


AT TARBES : the manufacture of the electric equipment, 
motors and switchgear. 


AT BELFORT : the manufacture of the mechanical parts and 
the assembly of the locomotives. 


* 


ALSTHOM ZUGMATERIAL IN DER WELT 


3000 elektrische und dieselelektrische Alsthom Loko- 
motiven sind auf 44 verschiedenen Eisenbahnnetzen 
in der ganzen Welt in Betrieb. 


TECHNISCHE NEUHEITEN : Diese Weltstellung ist das 
Ergebnis stündiger Fortentwicklung der Alsthom Erzeug- 
nisse. 


NEUERE MASCHINEN : Die hier erörterten Lokomotiveñ 
sind die typischsten in bezug auf Leistungen und 
Zukunftsmöglichkeiten. 


FERTIGU NGSANLAGEN 


Dreissig Millionen Franken sind zwischen 1961 und 
1963 für die Rationalisierung der Herstellung von 
Lokomotiven verausgabt worden und haben Alsthoms 
Zugmaterialabteilung zu einem Erzeuger ersten Ranges 
in Europa gemacht. 

Zwei grosse Werke fertigen : 


IN TARBES : die elektrischen Ausrüstungen, die Motoren und 
Schaltgeräte. 


IN BELFORT : die mechanischen Teile und den Zusammenbau 
der Lokomotiven. 


LA TRACCION ALSTHOM EN EL MU NDO 


3.000 locomotoras Alsthom, eléctricas y Diesel eléc- 
tricas, circulan en las líneas de 44 redes ferroviarias 
del mundo entero, 

NUEVAS TECHNICAS : esta bosición internacional se deriva 
de la constante evolución de los equipos y maquinaria 
diseñados por Alsthom. 


MAQUINAS RECIENTES : Unicamente se han tenido en 
cuenta aquí las máquinas más características, tanto 
bor sus resultados prácticos como por la perspectivas 
que las mismas permiten vislumbrar en el futuro. 


LAS INSTALACIONES DE PRODUCCION 


Desde 1961 a 1963, se han consagrado treinta millo- 
nes de francos para la racionalización de la construc- 
ción de locomotoras. Así, Alsthom-Tracción se ha 
convertido en una de las primeras unidades de produc- 
ción de Europa. 

Dos grandes factorías tienen а su cargo : 


EN TARBES : La producción del equipo eléctrico, motores y 
aparatos. 


EN BELFORT : La fabricación de las partes mecánicas y el 
montaje de las máquinas. 





n 1925, la France importait ses locomo- 
əs de ligne. Depuis 1950, Alsthom exporte prés de la 
*oduction traction et posséde de nombreux licenciés dans 


4 Un tel renversement de situation repré- 
me énorme d’efforts techniques pour concevoir, étudier 
ın matériel en perpétuelle évolution. 


LS chacune des pages qui suivent appa- 
evet Alsthom, une disposition nouvelle, qu'il s'agisse de 
teurs de traction, d'appareillage ou d'électronique. Tout 
ouvent, sans fabrication préalable d'un prototype. 


4 Ceci prouve non seulement qu’il est pos- 
il faut prendre des risques, lorsque les équipes qui étudient 
qui construisent sont de très haute qualité. 


Lg. nous continuerons car le Chemin de 
*nir; il est le seul moyen de transport capable d'absorber 
ent les accroissements de trafic düs à Pexpansion, au 
it démographique et à la décentralisation industrielle. 


4 Nous continuerons, jour après jour, dans 


ogrès pour mériter toujours la confiance de nos grands 
server, sinon améliorer, une position industrielle qui nous 
levoirs que de droits. 














n 1925, la France importait ses locomo- 
tives électriques de ligne. Depuis 1950, Alsthom exporte près de la 
moitié de sa production traction et possède de nombreux licenciés dans 
le monde. 


Á Un tel renversement de situation repré- 
sente une somme énorme d’efforts techniques pour concevoir, étudier 
et construire un matériel en perpétuelle évolution. 


AAs.. chacune des pages qui suivent appa- 
raissent un brevet Alsthom, une disposition nouvelle, qu’il s’agisse de 
bogies, de moteurs de traction, d'appareillage ou d’électronique. Tout 
cela, le plus souvent, sans fabrication préalable d'un prototype. 


4 Ceci prouve non seulement qu’il est pos- 
sible, mais qu’il faut prendre des risques, lorsque les équipes qui étudient 
et les ateliers qui construisent sont de très haute qualité. 


e. nous continuerons car le Chemin de 
Fer, c'est l'avenir; il est le seul moyen de transport capable d'absorber 
économiquement les accroissements de trafic düs à l'expansion, au 
développement démographique et à la décentralisation industrielle. 


FN ous continuerons, jour après jour, dans 
la voie du progrès pour mériter toujours la confiance de nos grands 
clients et conserver, sinon améliorer, une position industrielle qui nous 
crée plus de devoirs que de droits. 




















SOCIÉTÉ 
1839 : la “ Napoléon " sort de l'usine de Mulhouse, 
premiére fabrique de locomotives à vapeur du continent, 
1924 : la 2 BB 2 PLM remorque les trains voyageurs entre L 
Culoz et Modane. MÉCANIQUES 








1872 : la Société Alsacienne de Cons- xm 

tructions Mécaniques groupe deux sociétés pe v 

de l'Est de la France : André Koechlin, ALS T HO i 

Mulhouse (1826) et Іа Société de ; 
Graffenstaden (1838). | 


1 
b 





Née de concentrations succes- 
E] sives entre diverses sociétés 

spécialisées, Alsthom - Traction 
est le seul constructeur fran- 
cais en mesure d'étudier et 
de produire lui-méme, dans 
les meilleures conditions tech- 
niques et économiques, toutes 
les parties électriques et 
mécaniques de locomotives 
électriques et Diesel-électriques. 


1931: la 2 D 2 du P.O., premiére loc 
vitesse, est mise en service sur Pai 











COMPAGNIE 
FRANÇAISE 
THOMSON 
HOUSTON 














1913 : la C.F.T.H. livre la première des automotrices qui 1910 : la C.F.T.H. équipe les motrices de la 
seront mises en service en 1927 sur la ligne de La Mure à Gap. nouvelle ligne Nord-Sud du Métro parisien. 


1893 : la Compagnie Française Thomson-Houston est constituée par la 
General Electric C° et la Compagnie pour la Fabrication des Compteurs. 





` 
QUES 
1929 : cette BB Maroc, 2° série, remorque les trains de phos- 1923 : ces 3 BB Midi vont assurer le trafic voya- 
К phates entre Casablanca et Kourigha. geurs sur les lignes nouvellement électrifiées en 
Д 1 500 У continu. 


1920 : les Constructions Électriques de France succèdent aux 
Constructions Électriques du Rhône créées en 1918. 





Entre ces deux dates, 3.000 locomotives Alsthom — dont 1.500 pour Е 1964 : Alsthom sort les premières locomotives quadri- 
les dix derniéres années — se rattachent à plus de 40 types. š courant françaises destinées qu TransEurop-Express. 
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TECHNIQUES NOUVELLES 


EPUIS 1945, Alsthom n'a cessé de s'affirmer 

comme l’un des grands constructeurs de maté- 

riel de traction ferroviaire. Plus de 3 ooo loco- 
motives électriques et Diesel-électriques roulant 
actuellement sur 44 réseaux du monde entier, illus- 
trent la place occupée aujourd'hui par la Société sur 
le marché international. 

La place prise par la division Traction, qui inter- 
vient au sein de la Société pour 25 à 30% du chifire 
d'affaires, est due à l'importance de ses movens 
propres. Bureaux d'études et installations de pro- 
duction de matériel électrique et mécanique, lignes 
d'assemblage et de finition des machines, voies 
d'essais... la situent au nombre des plus grandes uni- 
tés de production de locomotives en Europe avec un 
rythme susceptible de dépasser sensiblement celui 
déjà atteint de 150 machines par an. 


Cette Division bénéficie, en outre, du résultat des 
études et des essais effectués dans les autres branches 
de la Société sur les matériels les plus divers et les 
plus spécialisés qui peuvent entrer dans la construc- 
tion des locomotives : isolants, vernis, composants 
électroniques, moteurs Diesel... 

Une telle expansion est due à l'accroissement des 
performances du matériel résultant d'une évolution 
constante de tous ces éléments. Cet article fait le 
point des derniéres réalisations. 


Les bogies 


Parmi les derniéres réalisations, le bogie mono- 
moteur tient une place particuliére à la fois due à sa 
conception et à l'utilisation des systémes à réduction 
d'engrenages bivalents. Ceux-ci permettent de trans- 
former la locomotive en une machine polyvalente, 


Locomotive Diesel-électrique du réseau Dakar-Taiba. 


tant pour le trafic voyageurs que marchandises, 
La S.N.C.F. exploite aujourd'hui 410 véhicules à 
bogies monomoteurs dont 280 ont des bogies Alsthom. 
Si l'on tient compte des commandes en cours pour 
la France, l'Espagne, l'Inde, la Finlande, la Hongrie, 
on arrive à un total général de 795 véhicules, dont 
460 seront équipés de bogies monomoteurs Alsthom. 


Le bogie monomoteur est né des préoccupations 
suivantes aujourd'hui atteintes : 
- la concentration au milieu du bogie de la masse 
du moteur réduit le moment d'inertie, améliore la 
tenue en vitesse et réduit les chocs latéraux sur les ^ 
rails, 
- le remplacement de deux moteurs de puissance P 
par un moteur de puissance 2 P réduit les poids et les 
prix, 
- la liaison mécanique des essieux en rotation amé- 
liore l'adhérence, le gain devenant de plus en plus 
sensible quand la vitesse augmente (environ 15 % 
à so km/h.), 
- Ja possibilité avec un seul moteur de réaliser un dis- 
positif robuste permettant de modifier rapidement à 
l'arrêt le rapport du réducteur; ainsi les machines 
peuvent assurer alternativement la remorque des 
trains de voyageurs et des trains de marchandises. 


En dehors de cette banalisation très payante pour 
l'exploitant, le changement de vitesse, baptisé bi- 
réduction, permet de réduire d'environ 30 % la 
puissance nominale de l'équipement électrique (mo- 
teurs, transformateur, redresseurs..) par rapport à 
la machine à tout faire classique monoréduction. ` 


Cette bi-réduction qu'Alsthom a réalisée la pré- 
miére,^et d'emblée avec succès, constitue peut-être, 
malgré son caractére marginal, un des avantages les 
plus appréciés de la formule monomoteur. Ce 
changement de vitesse est réellement un outil de 








Locomotive CC 7001 : essais de caisse. 


travail utile pour l'exploitation. D’après les statis- 
tiques actuelles de la S.N.C.F., la moyenne des 
changements est de 1,3 par jour et par locomotive pour 
l'ensemble des 260 BB 16 500 en service; plusieurs 
roulements imposent quatre changements par jour. 


Pour réaliser de facon économique, la liaison entre 
essieux avec un minimum de roues dentées, les spé- 
cialistes n'ont pas hésité à adopter une solution 
révolutionnaire : une seule roue dentée intermédiaire 
et un empattement de 1.608 mm, soit en gros la 
moitié de la valeur optimale prescrite par le manuel 
du parfait tractionnaire. On se rappelle tous les 
problémes soulevés par le petit empattement 
inscription en courbe, risques de déraillement, 
fatigue verticale des rails, tenue en ligne à grande 
vitesse, qui ont fait l'objet d'études et d'essais trés 
poussés et concluants. 






A droite : Bogie de locomotive CC N 60 : 
de fabrication russe et de technique Alsthom. 





Locomotive électrique CC 14100 S.N.C.F. Valenciennes-Thionville. 


Les caisses 


Les dispositions constitutives évoluent et se tra- 
duisent par des aménagements divers. 


La formule des caisses monocabines reste en faveur 
pour les locos Diesel de petite ou moyenne puissance. 
Pour les machines électriques, elle n'aura été appli- 
quée qu'aux machines so Hz de Valenciennes- Thion- 
ville, en particulier aux 100 CC série 14 100 cons- 
truites à Belfort. 


La frontière d'application des deux modes d'assem- 
blage utilisés : soudure ou boulons, varie avec les 
clients. 


Pour des raisons d'entretien, certains d'entre eux 
préfèrent un châssis autoportant sur lequel on monte 
les cabines et l'équipement qu'on recouvre ensuite de 
capots assemblés par boulons démontables. C'est 




































































Bogie de la locomotive CC 10002 S.N.C.F. : au bogie 
monomoteur Alsthom du type B, c'est-à-dire à deux essieux, 
est venu s'ajouter, en janvier 1961, le bogie C destiné aux - 
voies faiblement armées ou aux locomotives CC de grande 
puissance. 


















Рис. 3. Тележка электровоза серин H60 























Caisse d'une BB 16 500 en cours de montage. 
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Ci-dessus : Moteur MG 1420 équipant les locomotives BB, type mar- 
chandises, des Chemins de Fer Indiens. 


A droite. — Moteur TAO des BB 16500. Voici le premier moteur à 
carcasse feuilletée : le TAO 646 équipant les BB 16500. Ce moteur de 
1 750 ch continu ne pése que 2,6 kg au cheval et 2,8 kg par m.kg de couple. 


le cas des BB 16 500 S.N.C.F., de la CC 10002 qui 
en dérive, et des 100 BB 5o Hz livrées à l'Inde. Mais 
des conditions d'étanchéité font souvent adopter 
les caisses complétement soudées à parois latérales 
travaillantes lancées par ALSTHOM après la guerre 
pour les BB 8100 et les CC 7100 S.N.C.F. 


Les moteurs de traction 


D'importantes modifications sont également sur- 
venues dans les éléments électriques constitutifs 
des locomotives. 


^ LES CARCASSES FEUILLETÉES : Pour 
parvenir à un poids de 2,6 kg au ch. la conception 
des moteurs a été profondément remaniée, en par- 
ticulier par la réalisation de carcasses feuilletées. 


En traction, l'ondulation du flux principal crée 
des tensions statiques dans les sections d'induit. Au 
début, on a cherché à annuler les tensions statiques 
génantes pour la commutation en supprimant leur 
cause. Une analyse serrée des phénoménes a montré 
que le probléme était complexe. Des recherches ont 
permis de présenter une théorie bien assise de la 
commutation de ces moteurs et d'en tirer des régles 
pratiques. 

Cela a mis sur la voie des carcasses feuilletées dans 
lesquelles le déphasage flux des póles auxiliaires dü 
aux courants de Foucault est trés réduit. Un léger 
résidu de tension statique a, dans ce cas, un effet bé- 
néfique. 

Par contre, avec les carcasses classiques en acier 
moulé, des courants de Foucault prennent naissance 
et provoquent un déphasage en retard du flux P. A. 
sur le courant, ce qui n'est pas favorable à une bonne 
commutation. 


Les carcasses feuilletées conviennent bien anx 
moteurs de grosse puissance. Alsthom a été le premier 








Retour d'arc. Schéma d'une locomotive à redresseurs. Le retour d'arc 
provoque l'auto-allumage anormal du redresseur R 1 tandis que R2 devrait 
être seul en activité. Les chutes de tension d'arc étant considérées négli- 
geables, les extrémités А et B du secondaire sont en court-circuit. Alors 
pratiquement les points A, B, M et C, sont au méme potentiel et tout se 
passe pour le moteur comme si l'on reliait M à C. 


L'oscillogramme, trés simplifié, montre comment réagit le moteur dans 
ces conditions. 


A l'instant О où le retour d'arc se produit, l'induit conserve sa polarité 
+ et — et débite sur le court-circuit M C. Le courant diminue et s'inverse. 
Les flux magnétiques suivent le courant avec un certain retard et tendent 
vers O sans s'inverser. А la fin | et Фф sont nuls. Il y a évidemment risque 
de flash quelques centièmes de seconde aprés l'origine avec un courant 
parfois trés dense et inversé, alors que le flux des póles de commutation 
a diminué, mais n'a pas changé de sens. L'énergie mise en jeu est trés 
limitée. Aussi ces incidents — flashes d'inversion — ne font que trés peu de 
dégâts. П est évident que les circuits magnétiques feuilletés sont très 
avantageux à ce point de vue. 


constructeur, en 1958, à inaugurer les carcasses 
entiérement feuilletées pour les gros monomoteurs 
à courant ondulé. 


Ce sont des moteurs analogues qu'on trouve sur 
les Diesel Finlande, sur les BB marchandises Inde, 
sur les quadricourant S.N.C.F., et sur d'autres ma- 
chines actuellement en projet. La fabrication des 
carcasses feuilletées aujourd’hui trés au point 
s’avère économique et intéressante à bien des points 
de vue. C’est ainsi qu’un moteur à carcasse feuilletée 
est moins sensible aux effets nocifs des retours d’arc. 


LES ISOLANTS : De nouveaux isolants main- 
tenant utilisés, permettent d'augmenter les tempéra- 
tures de fonctionnement des moteurs. L'apparition 
des résines synthétiques transformables par poly- 
condensation ou polymérisation et l'élimination 
totale ou presque de supports organiques ont fait 
faire d'énormes progrès aux bobinages classe < B >. 
Ces résines sont réellement impeccables, et c’est 
un peu à regret qu'il a fallu s’attaquer, il y a quelques 
années, à la réalisation d'isolants classe « H » pour 
lesquels on admet 1609/1809 d'échauffement contre 
1200/1300 pour la classe B. Des centaines de moteurs 
en service en France, en Russie, en Chine, ont déjà 
été isolés classe « H » avec des rubans verre-mica 
agglomérés aux vernis au silicone qui conviennent 
trés bien pour les moyennes tensions. 


Pour les tensions élevées, 1 500 et 3 ooo V, on 
emploie maintenant des combinaisons teflons élas- 
toméres de silicone dont les propriétés diéélectriques 
sont excellentes. 


Travaillant à prés de 2000 C, la classe < H > remet 
vraiment en vedette la variation connue de la résisti- 
vité du cuivre avec la température. 


Deux courbes donnent un aperçu pour le cas simple où il n'y a que des 
pertes Joule. 


Échauffement continu. La première courbe donne l'échauffement 
continu en fonction du courant. Pour la classe “ H ” au voisinage du R.C. 
l'échauffement croit comme la puissance 3,5 du courant. L'échauffement 
devient théoriquement infini pour un courant fini voisin de 1,5 fois le régime 
continu de la classe “ H ", valeur inférieure aux courants normaux de 
démarrage. Ceci pourrait faire craindre que la classe * H " ne supporte 
que de trés faible surcharges. 


A 0 = f (t). Ici, un autre phénoméne intervient qui atténue en partie 
l'effet précédent : c'est l'accroissement avec le courant de la cónstante de 
temps thermique. Ces courbes donnent une idée de l'allure réelle des 
échauffements à courant constant en fonction du temps. 
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échauffement à courant constant = f (t) 








GÉNÉRATRICES ET TRANSMISSIONS 
DIESEL : Une locomotive Diesel porte sa centrale et 
son combustible. Son moteur Diesel nesupporte aucune 
surcharge. Sa puissance nominale, ses performances, 
sont loin de pouvoir égaler celle d'une locomotive 
électrique de méme poids. Aussi, l’accroissement de la 
puissance massique constitue toujours le probléme 
majeur pour ces machines. 


Les moteurs Diesel rapides de plus en plus puis- 
sants, les bogies monomoteurs, la bi-réduction ont 
déjà permis des améliorations considérables. La course 
aux puissances élevées continue; les nouveaux mo- 
teurs Diesel traction seront dans la gamme des 
3 000/4 ooo ch. Quelles en sont les incidences sur 
les transmissions électriques et les génératrices? 
Jusqu'ici toutes les transmissions électriques pour 
Diesel ont été réalisées en courant continu. Le prin- 
cipe est simple; le moteur Diesel entraine une géné- 
ratrice qui alimente les moteurs électriques de trac- 
tion; un système de régulation approprié fait fonc- 
tionner l'ensemble à puissance quasi constante évi- 
tant toute surcharge au Diesel. 


Mais, au-dessus d'environ 2 300 ch à 1 5ootr/mn, 
on ne peut plus faire de génératrices économiques 
et süres sans réduire la vitesse, ce qui parait para- 
doxal. 


Pour éviter de mettre deux génératrices en tandem 


Transmission triphasé continu. Dans 
une transmission triphasé-continu, les bilans 
de poids et de prix sont d'autant plus favo- 
rables que la puissance est plus élevée. 


ou trois génératrices en tréfle comme cela a été fait 
sur certaines locos à turbines à gaz, il a donc fallu se 
tourner vers l'alternatif. Les grands précurseurs : 
Bethenod, Belfils, avaient déjà proposé la transmission 
en triphasé pour les locomotives à turbine à gaz. Le 
Silicium permet aujourd'hui d'adapter le principe 
au Diesel, tout en conservant les moteurs de traction 
classiques à courant continu. 


LES TRANSFORMATEURS À GAZ : Les 
transformateurs avec leur isolation au papier, leur 
huile, ne peuvent dépasser des températures en ser- 
vice relativement faibles. 


Pouvait-on, dans le domaine des machines sta- 
tiques porter les échauffements à des valeurs supé- 
rieures afin d'en réduire le poids? 


Les laboratoires Alsthom de Saint-Ouen après 
plusieurs années de recherches ont abouti à un pro- 
totype, à isolation classe «Н» (silicone) et à diélectri- 
que gazeux, destiné à une des СС r4 тоо S.N.C.F. 
Le gaz, l'hexafluorure de soufre SF* est à une pression 
voisine de 3 kg/cm?; le cuivre peut chauffer jusqu'à 
1800 C. j 


En comptant les accessoires de circulation et 
réfrigération, le poids de cet appareil 25 ooo V - 
3 400 kVA est de 4 150 kg au lieu de 6 ooo kg pour 
le transformateur à huile, qu’il remplace. 


LOCOMOTIVE 
DIESEL ÉLECTRIQUE 4800 CH. 


SCHÉMA ÉLECTRIQUE SIMPLIFIÉ 
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Alternateur birotor. Cette ormule est applicable aux locomotives à 
deux Diesel en ligne; elle consiste à utiliser un alternateur birotor. La 
transmission triphasé-continu avec alternateur birotor se compare heureu- 
sement à la transmission en continu avec deux génératrices principales. 


Ainsi, la première locomotive avec transformateur 
léger à gaz est sortie des usines Alsthom, alors que 
le reste du monde utilise toujours l’huile ou le pyra- 
lène. Des transformateurs à gaz de 4 500 kVA, 50 Hz/ 
16 2/3 Hz, sont en construction pour les locomotives 
quadricourant destinées à la S.N.C.F. 


LES REDRESSEURS : Après les redresseurs 
à vapeur de mercure polyanodiques, puis mono- 
anodiques (ignitrons, excitrons), les semi-conducteurs 
sont apparus sur les véhicules so Hz, d'abord avec 
le Germanium, puis avec le Silicium qui supporte 
des températures ambiantes élevées. 


Mais, le prix relativement élevé du Silicium exige 
qu'on utilise toutes ses propriétés et cela nécessite 
une connaissance approfondie des possibilités des 
cellules et de tous les phénomènes transitoires : sur- 
tensions, flashes, etc. auxquels elles peuvent étre 
soumises sur les véhicules. 


Actuellement, deux équipements au Silicium 
Alsthom sont en service depuis plus de deux ans 
sur une locomotive de 5 ooo ch (avec plus de 
200 000 km parcourus) et sur une automotrice et 
donnent entiére satisfaction. 


D'ores et déjà, plus de 8o locomotives avec Silicium 
sont inscrites au carnet de commandes de la Division 
Traction. Le régne du redresseur à mercure serait 
terminé, s’il n'était, pour l'instant, le seul à permettre 
la marche en onduleur, c'est-à-dire le freinage par 
récupération qui est parfois bien utile (Chine...). 

Même ce privilège risque d’être rapidement 
aboli. En effet, malgré le prix actuel encore élevé des 
redresseurs contrôlés an silicium (ou Thyristors), 
mais par suite de leur intérêt technique considérable, 
il est devenu possible, grâce aux progrès rapides de 
la technologie et la réussite de nos usines du Groupe 
Signaux et Redresseurs, d'envisager, dès maintenant, 











Cuve de transformateur à gaz (hexafluorure de soufre), 


équipant une locomotive CC 14100 de 


Bloc redresseur au silicium d’une loco- 
motive CC quadricourant de la S.N.C.F. 








la S.N.C.F. 























Arbre à cames avec servo-moteur V2D, (automotrices des Chemins de Fer 
de Vascongados). Le V2 D comprend deux cylindres en V à double effet 
à action différentielle alimentés chacun par une élecirovalve directe. 
Les deux pistons attaquent un maneton unique. En jouant sur la séquence 
d'excitation des valves, l'arbre fait un tour complet par manceuvre, dans 
un sens ou dans l'autre. Ses positions sont trés nettement marquées. 


l'avenir proche où l'on pourra utiliser ces Thyristors 
au lieu des diodes Silicium. 


D'ores et déjà, une automotrice prototype est pré- 
vue pour circuler au printemps 1964. Depuis 2 ans, 
les services auxiliaires de plusieurs locomotives sont 
également assurés au moyen de redresseurs contrólés. 


Dans l'avenir, les semi-conducteurs contrólés 
permettront vraisemblablement de réattaquer le 
probléme des moteurs de traction sans collecteur à 
caractéristique série. 


€ 
L'appareillage 


L'usage des servo-moteurs pneumatiques permet 
une simplification de l'appareillage. L'apparition de 
l'électronique dans les locomotives est une nouveauté 
qui pourrait avoir des répercussions trés importantes 
sur la conception de la commande et du contróle 
des locomotives. 


LE SERVO-MOTEUR ÉLECTRO-PNEU- 
MATIQUE : Le servo-moteur électro-pneumatique 
V 2 D destiné à l'entrainement d'arbre à cames action- 
nant des contacteurs de puissance ou des combina- 











teurs asservis constitue l'innovation la plus remar- 
quable. 


Le V 2 D a d'ailleurs intéressé la General Electrica 
Española de Bilbao, qui sur des indications Ф Als- 
thom a construit ces arbres à cames pour les motrices 
r 500 V des Chemins de Fer Basques. 


D'autres applications par Alsthom de cet engin 
trés polyvalent qu'est le V 2 D sont en cours, notam- 
ment pour : 


. des dispositifs d'hyperadhérence facilitant le démar- 
rage de trains lourds. 


. la synchronisation de 2 moteurs Diesel, 


. la commande automatique de rhéostats de régula- 
tion externe de transmissions Diesel, 


. la commande de régulateurs de vitesse de Diesel, 


. le réglage de la tension de la caténaire 5o Hz de la 
voie d'essais d'Alsthom Belfort, 


. le réglage des cuves de tarage de locomotives Diesel, 


. la commande et la synchronisation de contacteur de 
démarrage et de shuntage pour locomotives à courant 
continu (BB S.N.C.F., BB R.E.N.F.E.). 

. deux autres exemples d'utlisation sont déjà en 
service : 


- ]a commande de vitesse moteur d'un Diesel d'auto- 
rail (20 vitesses). 


- la régulation externe d’un équipement Diesel 
(22 crans). 


Enfin, la conjugaison de ces servo-moteurs avec 
des contrôles électroniques ouvre des perspectives 
très intéressantes. 


= L'ÉLECTRONIQUE : А l'arsenal déjà bien 
étoffé de l'appareilleur électricien vient s'ajouter 
maintenant celui de l'électronicien. 


Les équipements classiques actuels sont déjà 
relativement automatisés. Si, en premiére étape, on a 
simplement substitué des relais logiques aux tradi- 
tionnels relais à contact ou assuré quelques fonctions 





Bloc d'appareillage d'une locomotive BB bi-tension de la R.E.N.F.E. On distingue les deux servo-moteurs V 2 D de commande des contacteurs 
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Cet équipement électronique assure, à bord des locomotives des Houillères 
du bassin de Lorraine, le contrôle de la machine par télécommande. 


avec des composants électroniques, il s’agit mainte- 
nant de viser beaucoup plus loin : l'équipement à 
cerveau électronique intégral qui permettra de se 
passer d'agent de conduite sur les locomotives. Ce 
n'est évidemment pas pour tout de suite. Mais 
méme si ce but semble devoir toujours conserver 
un caractére asymptotique, il faut s'engager sur la 





L'exceptionnelle diversité des locomotives vendues 
par Alsthom, tant en France qu'à l'étranger, est obte- 
nue en gardant constant à l'esprit le souci d'une 
compétition économique serrée, gráce à la standar- 
disation la plus poussée possible des parties consti- 
tuantes dont nous venons de voir les plus originales. 


Chaque type de locomotive est étudié en fonction 
des besoins spécifiques des clients. Chaque cas 
impose les impératifs les plus rigoureux et les plus 
divers 
. charge par essieu (15 t sur les réseaux africains, 
22 t pour les locomotives chinoises...) 


. écartement (voies métriques en Afrique, voies 
espagnoles de 1,674 m), 

. puissance de ooo à 4 8oo ch pour les locomotives 
Diésel Életriques, 


+ charges à remorquer et vitesses (rames de voyageurs 
de 1 200 t à 140 km/h ou trains miniers de 14 ooo t 
à 7o kmj/h...), 

. conditions climatiques les plus défavorables (tem- 
pérature : — 50° C + 409 C en U.R.S.S. ou en 
Finlande; vents de sable en Tunisie et en Mauritanie, ; 
humidité : 100 % en Birmanie; altitude : 3 610 m 
entre Quito et San Lorenzo en Équateur.). 


Les pages qui suivent donnent un aperçu des 
machines les plus caractéristiques de la production 
actuelle de Г Alsthom, soit en raison des performances 
déjà accomplies, soit en raison des perspectives nou- 
velles qu'elles apportent. 





courbe. Quelques locomotives télécommandées par 
radio, dont une BB 16 500, ont déjà roulé. Une 
motrice expérimentale de métro sur pneus roule 
également sans intervention humaine. Depuis trois 
ans, Alsthom- Traction a son propre service d'études 
d'application d'électronique, qui compte déjà quel- 
ques réalisations à son actif. : 

- dispositifs régulateurs continus et discontinus de 
régulation de température pour Diesel, 


dispositifs de décel et de correction de patinage, 


dispositif antienrayage, 


détecteurs de vitesse, 

enfin, Alsthom vient de réaliser pour les Houil- 
léres du Bassin de Lorraine, trois locomotives Diesel- 
électriques télécommandées simultanément par radio 
pour une grosse installation de chargement automa- 
tique. Entre l'émetteur récepteur radio installé à 
bord, et l'équipement classique de la machine sont 
interposés plusieurs des dispositifs électroniques 
déjà mentionnés. 



















































































Les machines à courant continu 


Parmi de nombreux autre types de machines à 
courant continu (8 roo, 7 тоо...) trois exemples 
originaux retiennent l'attention 

^ 


- la BB RENFE, 
- le métro sur pneus, 


- le métro suspendu. 
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juillet 1963, effectués dans 
des conditions particulière- 
ment sévères. 


La RENFE a passé com- 























mande de quatre prototypes 
susceptibles d’être suivis de 








séries importantes. 


Ces machines comportent, 

















en outre, des solutions mo- 
dernes, voire inédites : 


- pour le freinage rhéosta- 




















^ LES BB RENFE : 4 BB 80 tonnes, voie large, 
ont été livrées début 1963 à la RENFE. La carte 
d'Espagne montre l'intérét de ces nouvelles machines. 
En effet, la dualité de tensions complique et com- 
pliquera de plus en plus l'exploitation. 


D'autre part, les programmes de traction de la 
RENFE conduisent à des poids adhérents proches 
de 120 t, donc à des locos CC, si on en reste aux 
solutions classiques avec moteurs à demi tension à 
commande individuelle. Seul le couplage des essieux, 
conjugué avec des précautions électriques particu- 
lières, permet de tabler sur une adhérence élevée et 
de ramener le poids adhérent à 8o tonnes. 

Grâce à une connaissance particulière du problème 
ferroviaire espagnol, Alsthom a pu convaincre la 
RENFE des avantages d'une BB bi-tension 1 500/ 
3000 V à bogies monomoteurs biréduction 7o ou 
120 km/h. Cette confiance s'est trouvée pleinement 
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FRANCE 


tique qui peut facilement 
dissiper 2 200 kW, 


- pour les auxiliaires, 


- pour l'appareillage : arbres à cames distribuant 
l'air comprimé à des contacteurs pneumatiques, 
servo-moteurs pneumatiques V 2 D, commande par 
manipulateurs à impulsions contrólées par des limi- 
tateurs de courant, contróle par des relais statiques 
« Logistor » utilisant une centaine de transistors et 
diodes groupés en 12 racks embrochables. 


— LE MÉTRO SUR PNEUS : Devant l'accrois- 
sement du nombre de voyageurs et la nécessité de 
renouveler son matériel roulant, la Régie Autonome 
des Transports Parisiens (R.A.T.P.) a adopté, pour la 
ligne numéro 11 (Châtelet-Mairie des Lilas), un 
nouveau principe de roulement et de guidage carac- 
térisé par l'emploi de pneumatiques. 


La Société Alsthom a participé à cette fourniture 
en étudiant et en construisant les bogies moteurs et 
porteurs des voitures fournies par le groupe de cons- 
tructeurs comprenant, outre 
Alsthom, Jeumont et Bris- 
sonneau et Lotz. 


La ligne numéro 11 a été 

ainsi équipée en matériel 

ОДИН е sur pneumatique еп 1957. 
PORT BOU Devant les excellents résul- 
tats obtenus, la R.A.T.P., 
pour la ligne numéro 1 
BARCELONA (Vincennes-Neuilly) a fait 
appel à un matériel du 
même genre. Mais la puis- 
sance des moteurs TA 640 
était insuffisante pour assu- 
rer le trafic sur cette nou- 
velle ligne. Un nouveau mo- 
teur a donc été étudié par 
Alsthom. Pour un poids'sen- 
siblement identique (540 kg). 
sa puissance atteint 150 ch. 
Ce nouveau moteur hexa- 
polaire, dénommé MP 3, a 
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Ligne expérimentale de métro suspendu à Châteauneuf-sur-Loire. 
€ 

été commandé en 766 exemplaires. Une première 
tranche a déjà été livrée à la К.А.Т.Р. pour équiper 
les nouvelles motrices qui viennent d'entrer en service. 

Par ailleurs, la ville de Montréal a décidé l'établis- 
sement d'un métro, dont les voitures, comme celles 
du Métro de Paris, rouleront sur pneumatiques. 


= LES MÉTROS SUSPENDUS : Nul ne 
conteste l'intérét considérable que présente de plus en 
plus pour les grandes agglomérations l'existence d'un 
réseau de chemin de fer métropolitain qui, sans 
empiéter sur les voies publiques déjà tellement 








Elberfeld qui date de rgor. Mais, c'est seulement 
aujourd'hui avec le pneu, le béton précontraint et 
les caisses « aviations » que la formule « suspendu » 
a pu étre rénovée et revalorisée. Deux prototypes 
ont vu le jour récemment : l'un à Houston (U.S.A.), 
l’autre à Châteauneuf-sur-Loire, près d'Orléans, 


Ce dernier a été étudié par un ensemble de cons- 
tructeurs français. Alsthom s'est vu confier l'entre- 


encombrées, possède une capacité de transport = 


dépassant de trés loin celle de tous les autres sys- 
témes. | a 

Le coût actuel d’une ligne de métro souterrain est 
extrêmement élevé et représente par mètre de lo 





gueur, près de dix millions d'anciens francs presque 


entièrement dépensés en tunnel. Cela explique 
pourquoi les métros souterrains qui n'existent que 
dans une douzaine de villes du monde se développent 
si lentement. Les lignes aériennes telles que celles 
de Paris sont inesthétiques et bruyantes, elles ne 
sont guère plus rentables. La solution « monorail 
porté », c’est-à-dire avec caisse posée sur le train 
roulant n’a pas eu de succès. 


La formule « suspendu » plus économique est bien 
connue par son application en monorail à Barmen 











Bogie moteur du métro sur pneus de la R.A.T.P., = x 
réalisé par Alsthom. Moteurs du type TA 640 quadripo- CUR 
laire, d'une puissance de 100 ch. montés en porte à faux 

sur le carter du pont, poids 515 kg. 
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Bogie moteur du métro suspendu. 


prise générale de«la voiture et la construction des 
2 bogies moteurs. 


Deux propositions de matériels de ce type inté- 
ressent de nombreux pays, en particulier le Japon, 
l'Angleterre et méme les U.S.A. 


Les locomotives et automotrices 50 HZ 


Le type à redresseurs a pratiquement supplanté 
les autres types, à moteurs directs ou à convertis- 
seurs rotatifs, méme pour les genres de services où 
ces derniers paraissaient devoir survivre : banlieue, 
trains lourds à faible vitesse. 


BB 16 500 : Soit sur les banlieues électrifiées du 
Nord et de l'Est de Paris, remorquant les rames 
voyageurs, soit sur les parcours Paris-Lille, Paris- 
Strasbourg à la téte des rapides, soit enfin en téte 
des trains lourds de charbon ou de messageries, la 
BB 16 500 est vraiment la locomotive universelle et 
« tout terrain ». 


La premiére de cette série de locomotives, était 
présentée par la S.N.C.F. en ces termes : « un engin 
vraiment original, semblable à aucune de ses devan- 
cières. Elle constitue la forme la plus économique 
de locomotive universelle. Une formule nouvelle 
a vu le jour ». Ces paroles datent de la fin de 1958. 
A l'heure actuelle, 386 machines de ce type, ou en 
dérivant directement, ont déjà été commandées. 


16 + 


Depuis la première mise en service, c'est-à-dire 
depuis plus de quatre ans, tous les cinq jours ou- 
vrables une BB 16 500 sort de nos usines de Belfort. 


Les raisons de ce succès sans précédent dans les 
annales ferroviaires tiennent aux remarquables qua- 
lités d’utilisation de ces machines qui en ont fait un 
outil magnifique, qualités dues à des particularités, 
révolutionnaires à sa sortie, bien connues et classiques 
aujourd’hui : ` 


= bogie monomoteur à essieux liés, c’est-à-dire dont 
les deux essieux sont liés en rotation par un jeu 
d’engrenage, attaqué lui-même par un seul moteur de 
traction. 


- changement de vitesse, aujourd’hui encore à 
l'arrét — mais demain peut-être en marche — per- 
mettant en quelques dizaines de secondes de trans- 
former la locomotive pour trains de voyageurs à 
150 km/h en une locomotive pour trains de marchan- 
dises à go km/h. 


D'autres caractéristiques plus internes (utilisa- 
tion de la classe < H > pour l'isolation des moteurs 
de traction, standardisation poussée des moteurs 
d'auxiliaires) contribuérent également à son succés 
et à sa rentabilité. 


Les résultats immédiats de cette conception ori- 
ginale furent des records d'adhérence, qualité moins 
spectaculaire pour le profane, mais combien plus 
utile que la vitesse pure, puisque c'est là le véritable 
test d'aptitude d'une locomotive. 


Toute cette série de BB 16 500 de 72 t se subdivise 
en fait en trois sous-séries qui se distinguent par 
le type de redresseurs utilisés : la premiére avec 
ignitrons (155 locos), la seconde avec excitrons et 
freinage par récupération (95 locos), la troisième 
avec redresseurs Silicium (44 locos); cette dernière 
série étant d'ailleurs la plus grande série de locomo- 









































tives à redresseurs Sicicium déjà commandée, 
Ces mêmes BB 16 soo viennent de donner naissance 
à la nouvelle série de locomotives bicourant, pouvant 
fonctionner indifféremment sous т 500 V continu 
€t 25 kV 50 Hz. Ces locomotives seront d'ailleurs 
équipées, soit de tout l'appareillage bicourant, soit 
pour un seul courant (continu ou monophasé). 


= CC. U.R.S.S. : Autrefois, adeptes du 3 ooo V 
continu les Russes se sont convertis au so Hz, ilya 
quelques années. Ils avaient à faire face à un trafic 
considérable à l'ouest du Baïkal. Ils connaissaient 
la classe des réalisations françaises dans le domaine 
du so Hz. Un accord commercial franco-soviétique 
existait. Aussi, malgré la puissance de leurs moyens 
de production, ont-ils commandé en France, en 
1957/1958, 5o locomotives de trés grande puissance 
CC 6 ooo ch continu dont : 


- 10 machines voyageurs : 160 km/h, 


- 40 machines marchandises 136 tonnes à roo km/h, 
dont ro à freinage à récupération. 
g p 


Leur fabrication a été répartie entre deux construc- 
teurs Alsthom et М.Т.Е., Alsthom étant chef de file 
technique. 


Les moteurs, les selfs, l'Arno, l'appareillage sont 
de conception Alsthom, de méme que les caisses, les 
bogies et les transmissions qui dérivent de nos 
CC 7 roo. Ces machines lourdes et puissantes déve- 
loppent des efforts de traction inhabituels : 52 tonnes 
au démarrage. 


Elles doivent fonctionner dans des régions oü 
l'ambiante varie entre — 50° et + 40? (900 d'écart). 
Les — 500 C posent des problémes considérables : ils 
éliminent de nombreux matériaux. A cette tempé- 
rature certains aciers, certains isolants cassent comme 
du verre, les huiles isolantes, les lubrifiants habituels 
perdent leurs propriétés. Il a fallu faire de nombreux 
essais d'éléments séparés, de groupes auxiliaires, de 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































moteurs, de transformateurs à — 509, — боо en 
chambre froide, à Saclay notamment. 


Les isolants, classe « H » ont donné toute satis- 
faction à ces températures. 


= CC. CHINE: Ce pays, dont les habitants consti- 
tuent en gros le quart de la population du globe 
posséde moins de kilométres de voies ferrées que 
la France. Un des premiers objectifs des dirigeants 
chinois a été l'industrialisation de la Chine centrale 
et la mise en valeur de ses richesses naturelles. La 
région est tellement accidentée que les tractions 
vapeur ou Diesel y sont impensables. 


Aprés l'U.R.S.S., la Chine a adopté le 25 kV - so Hz 
pour l'électrification de ses chemins de fer. Et bien 
que son industrie ait déjà construit un prototype 
5o Hz inspiré d'une machine russe, la Chine s'est 
adressée à la France pour la fourniture de 2 5 CC des- 
tinées à la région de Pao-Chi; elles constituaient 
la premiére application du freinage par récupération, 


Ces machines, fournies par Alsthom et MTE, se 
différenciaient également des CC russes par l'écar- 
tement des rails (1,44 m en Chine). Fonctionnant en 
unité double, elles remorquent des trains de 1 500 t 
sur des rampes de 30 pour mille. 


= BB.INDE: Les Chemins de Fer Indiens avalent, 
il y a fort longtemps, commencé à électrifier en 1 5oo V. 
Puis, aprés le départ des Anglais, ils avaient opté pour 
le 3 ooo V continu et commandé des locomotives et 
automotrices 3 ооо V pour la région de Calcutta, 
À ce moment, l'Inde faisait un gros effort pour déve- 
lopper son industrie lourde et construisait notam- 
ment, à l'ouest de Calcutta trois aciéries modernes, 
une usine de locomotives à vapeur... Les chemins 
de fer allaient avoir à écouler un trafic trés augmenté 
et se rendaient compte que ni leurs machines 
à vapeur construites à Chittaranjan, ni leurs CC 
Diesel américaines ne pourraient suffire. 
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Frappés par le déclin du 3 ooo V et par les succés du 
so Hz, les techniciens indiens s'y sont ralliés sur les 
conseils de la S.N.C.F. Finalement le Groupement 
Européen 5o Hz a obtenu — en compétition avec les 
Anglais, les Japonais et bien d'autres concurrents 
— commande de 100 locos « mixed traffic » qui roulent 
actuellement sur une section de la grande ligne 
Calcutta-Benarés et au sud d'Asansol sur d'impor- 
tantes lignes desservant les aciéries dans des condi- 
tions trés sévères : ambiante atteignant 47°, mousson, 
poussiére... 


Là encore, Alsthom était chef de file technique et 
assurait le travail de coordination entre onze cons- 
tructeurs différents. 


La S.N.C.F., conseil des Indian Railways pour cette 
électrification, a une mission permanente sur place; 
elle forme, en France, de nombreux cadres pour la 
conduite et l'entretien du matériel. Tous les membres 
du Groupement et surtout Alsthom reçoivent et 
instruisent dans leurs usines, dans leurs bureaux, 
de nombreux stagiaires indiens. 


En plus de ces 100 locomotives, les Indian Rail- 
ways, ont de trés gros besoins en machines. Aprés 
une lutte serrée, le Groupement a eu successivement 
la commande de 42, puis so autres machines iden- 
tiques. Ces BB à récupération seront équipées 
d'excitrons. Les parties mécaniques des 32 derniéres 
seront construites eh Inde à Chittaranjan. Et cela 
entraînera la venue de nouveaux stagiaires et l'envoi 
de superviseurs du Groupement. Enfin, une récente 
commande de ro locomotives (Silicium) vient d'étre 
passée au groupement européen. 


Pendant des années, les pays en voie de dévelop- 
pement souhaiteront l'assistance technique étrangère 
pour les études comme pour la fabrication; aussi 
les constructeurs européens doivent-ils se tenir préts 
à assumer ces tâches de formation de personnel 
de toutes qualifications. 


Locomotive CC - Diesel-électrique des Mines de Fer 
de Mauritanie remorquant un train de minerai. 
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Les locomotives Diesel-électriques 


Les locomotives Diesel-électriques de 8оо à 
1 400 ch, utilisant les moteurs Diesels à 1 500 tr/mn 
sortis il y a une dizaine d’années, nous sont devenues 
bien familières; elles comprennent des locomotives 
à voie étroite ou normale BB et BBB de ro à 15 tonnes 
par essieu destinées à l'exportation (Uruguay, 
Birmanie, OFEROM) et des BB à 18 tonnes par 
essieu pour la S.N.C.F. (BB 66.000). Il y a eu peu 
d'innovation dans ce type de machine bien connu. 
Toutefois, Alsthom vient de livrer aux Houilléres du 
Bassin de Lorraine quelques locomotives de.cette 
série qui présentent un caractère tout à fait original. 
Le probléme posé consiste à faire passer sous des 
trémies de chargement automatique des rames trés 
longues (1 500 à 1 8oo tonnes) à une vitesse variable 
pour chaque wagon (étant donné la diversité du parc 
européen), cette vitesse étant comprise entre 100 et 
350 mètres par heure et ceci avec télécommande à 
partir d'un poste fixe; chaque rame fait ainsi l'objet 
d'une programmation avec cartes perforées fixant 
les vitesses de passage wagon par wagon. Le service 
s'effectue sans conducteur sur la locomotive. Cette 
affaire a conduit à résoudre, en dehors de la télé- 
commande proprement dite, un certain nombre de 
problémes difficiles dont les deux principaux sont : 


- assurer la stabilité de marche à des vitesses aussi 
basses avec une locomotive qui ne doit différer en 
rien des locomotives normales fonctionnant à 
30/70 km/h. Ce problème a été résolu en don- 
nant à la génératrice principale une caractéristique 
compound, c'est-à-dire inverse des caractéristiques 
normales d'une locomotive Diesel-électrique, 


- mesurer ces trés faib 
à la vitesse affichée; nos 
point un dispositif qui re 
des dents de l'induit dev: 
de traction. 









npter le passage 
les d'un moteur 
гё Жл, йй... 


А 


Mais c'est surtout dans le domaine des grandes 
puissances que les nouveautés apparaissent; ce 
domaine est maintenant abordable avec succés 
grâce à l'application successive des isolants classe 
« H », des bogies monomoteurs, de la transmission 
triphasé/continu et à l'utilisation des nouveaux 
moteurs Diesel français de 2 400 à 3 600 ch. Alors 
que jusqu'à ces derniéres années, nous étions prati- 
quement limités à 1 400 ch, nous passons directement 
à des puissances de 3 600 et 4 800 ch pendant que 
les constructeurs américains ne passent que de 
2000 à 2600 ch. Ainsi, de possibilités jusqu'ici 
inférieures au standard américain, nous atteignoris 
d'emblée, un surclassement trés large qui autorise 
de grands espoirs pour l'avenir de nos exportations. 


Ceci s'est d'ailleurs fait par étapes successives qui 
sont : 


m NE К Жы 




















Locomotive BB des Chemins de Fer 
Indiens 25 000 V - 50 Hz. 


. les locomotives CC MIFERMA de 2 800 ch utilisant 
un matériel encore classique (CC habituelle à deux 
moteurs Diesel de 1 400 ch et transmission continu- 
continu mais avec, pour la première fois dans nos 
machines Diesel, l’utilisation de l'isolation classe «Н »), 


+ les locomotives CC FINLANDE de 2 800 ch égale- 
ment à deux moteurs Diesel de 1 400 ch et trans- 
mission continu/continu mais avec bogies mono- 
moteurs de type C, 


+ les locomotives CC OFEROM de 2 доо et 2 700 ch 
à un seul moteur Diesel, transmission triphasé/continu 
et bogies monomoteurs; ces locomotives auront par la 
suite une extension à 3 600 ch pour la voie normale et 
constituent, trés probablement, la formule de l'avenir, 


. enfin, les locomotives 70 ooo de la S.N.C.F., à très 
grande puissance, qui ont une transmission triphasé 
continu et bogies monomoteurs et sont équipées de 
deux moteurs Diesel modernes de 2 400 ch avec un 
alternateur unique birotor. 


CC MIFERMA : Pour qu'un gisement 

de minerai, méme trés riche, situé en un endroit 
perdu de la planète soit rentable, il faut que le prix 
de revient des transports soit extrémement faible. 
Tel était le cas du gisement de fer de Fort-Gouraud, 
en Mauritanie, en plein Sahara, à 650 km du port 
d'embarquement : Port-Etienne. 
Aprés une étude trés poussée, la Société MIFERMA 
qui exploite ce gisement a adopté un tracé à rampe 
modérée (5 °/oo dans le sens des pleins), une charge 
par essieu de 25 tonnes et des trains de 14.000 tonnes 
roulant à so km/h en palier. 


Certains proposaient 4 CC Diesel de chacune 
126 tonnes et 2 ооо ch pour remorquer ces trains 
en unité multiple. Ses travaux sur l'adhérence, ses 
Diesel à 1 500 tr/mn ont permis à l'Alsthom de pro- 
poser 3 CC en multiple, de 2 800 ch (126 t dont 8 
de gas-oil - 7o km/h - effort continu total UIC 99t- 
transmission en courant continu - freinage rhéosta- 
tique). 

Cinq machines sur quinze commandées ont été 
livrées d'urgence en 1961 pour participer aux tra- 
vaux d'établissement de la voie; le solde-a été 
livré en 1963. 








Locomotive CC Diesel-électrique pour la Finlande, 
aux essais, en tête d'un train rapide de 500 tonnes. 


L'ambiante peut atteindre 559 C, les vents de 
sable saharien sont terribles, le parcours est trés long. 
Cela implique des dispositifs de refroidissement, de 
filtrage, de conditionnement, trés efficaces. Il a 
fallu aussi résoudre le probléme ardu de la traversée 
d'un tunnel avec six moteurs Diesel l'un derrière 
l'autre. Le premier train de minerai a été descendu 
le 11 avril 1963. 


= CC. FINLANDE : La CC Finlande, 2 8оо ch, 
90 t bi-réduction pour 100 et 140 km/h — comporte 
deux Diesel 16 cylindres MGO entraînant chacun 
une génératrice principale 838 classe « H » alimentant 
un moteur ТАО 646. 


Son originalité réside d'abord dans les dispositifs 
contre les — 40? des hivers finlandais où l'antigel 
perd ses droits et ensuite, dans l'utilisation de bogies 
monomoteurs avec dispositif d'hyperadhérence per- 
mettant, en cas de difficultés, le fonctionnement à 
tension quasi constante au lieu de puissance cons- 
tante. C'est la premiére locomotive Diesel-électrique 
à bogies monomoteurs qui ait été réalisée. 


LOCOMOTIVES DE 2400 A 3000 CH A 
MOTEUR DIESEL UNIQUE : Alsthom a étudié 
des locomotives à bogies monomoteurs et transmis- 
sion triphasé/continu utilisant un seul moteur 
Diesel de 2 400, 2 700, 3 600 ch et qui paraissent 
étre la formule la plus adaptée aux nécessités de 
l'exportation; sur ces marchés, en effet, il est néces- 
saire de pouvoir surclasser les puissances standard 
actuelles tout en gardant la formule économique 
du moteur unique, ce qui est possible avec les nou- 
veaux moteurs Diesels français. 

La première réalisation sera la locomotive à 
voie métrique qui a déjà été commandée par 
le Cameroun et l'Ethiopie, et qui sera probablement 
aussi adoptée par d'autres réseaux. Cette locomotive 
est une CC à biréduction 65/90 km/h; elle peut 


étre équipée, soit du moteur SEMT 16 PA 4 de- 


2 400 ch avec un poids de 78 t - 13 t par essieu — soit 


du moteur SACM — AGO 7oo ch avec un poids ` 


de 84 t - 14 t par essieu; ces poids comprennent 
le freinage rhéostatique. Cette machine, qui déve- 
loppera un effort continu de 20.000 kg remplacera 
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Coupe, plan et maquette de la locomotive CC Diesel-électrique 4 800 Ch 
de la S.N.C.F. à transmission triphasé-continu et alternateur bi-rotor. 





facilement deux locomotives BB 1200 ch, type 
Congo-Océan, avec un gain de poids de 40 t sur 120. 


Elle comportera plus tard une variante-voie 
normale CC, 98 t équipée d'un moteur Diesel 
de 3 600 ch et utilisant les bogies et moteurs de trac- 
tion des locomotives Finlande; ce dernier type passera 
ainsi de 2 800 ch, deux moteurs à 3 600 ch un moteur 
avec le méme poids. 

Ces locomotives compétitives de 32 à 37 ch par 
tonnes pesant de 15 à 16 t par essieu pourront être 
opposées aux standards américains qui n’ont que 
22 ch par tonne et pèsent 20 t par essieu. 


CC. 4800 ch S.N.C.F. : L'année 1964 verra 
la sortie des 2 CC 4800 ch S.N.C.F. 112 tonnes 
actuellement en construction et destinées à des trains 
de toutes natures sur les grandes transversales non 
électrifiées. 

Les machines comportent deux Diesel 16 cylindres 
de 2400 ch І 500 tr/mn, du type PA 4 de la 
S.E.M.T. — bogies à biréduction 105 ош 140 km/h, 
effort continu 18 tonnes sur la position marchandises. 


Les caractéres originaux de cette machine sont : 
- la puissance à la jante de 4 000 ch, record mondial 
de l'unité motrice en traction Diesel, qui met dé- 


+ 
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sormais la locomotive Diesel au niveau des loco- 
motives électriques modernes les plus courantes; 


- la transmission triphasé-continu avec redresseurs 
au Silicium, dont ce sera la première application 
mondiale; 


= l'alternateur “bi-rotor”” c'est-à-dire dont les deux 
éléments (inducteur et induit) tournent en sens 
inverse, entrainés chacun par un moteur Diesel de 
2 400 ch; 

- le chauffage électrique du train sous 1 500 V par 
prélèvement direct sur le courant fourni aux mo- 
teurs. 


En aviation, le turbo-réacteur a remplacé le moteur 
à pistons. En traction, la turbine à gaz remplacera-t- 
elle le Diesel? Jusqu'à présent, elle n'a pas soulevé 
l'enthousiasme des tractionnaires principalement en 
raison de sa consommation élevée suz'out en service 
à arréts assez fréquents. 


Elle est pourtant bien tentante, car, conjuguée 
avec la transmission triphasé/continu, elle permet- 
trait de réaliser des locos de trés fortes puissances, 
de 6000-8 ooo ch, beaucoup plus légères que" les 
machiffes américaines créées pour les conditions 
d'exploitation trés spéciales de l'Union Pacific. 


Et c'est pourquoi les techniciens suivent attenti- 
vement le développement des turbines à gaz. 


Les locomotives quadricourant 


L'Europe possède une très grande variété de sys- 
témes de traction électrique. 


Outre les installations à 3? rail et le triphasé italien 
en voie de disparition, le particularisme des anciens 
réseaux a laissé des caténaires : 1 500 V continu; 
3000 V continu, 15 ooo V monophasé-16 2/3 Hz, 
25000 V-so Hz. 


Or, l'économie européenne demande des locomo- 
tives électriques capables de marcher sous les quatre 
types de caténaires et de passer toutes les frontiéres 
comme les wagons ou les rames Diesel T.E.E. La 
diésélisation ne pourrait assurer l'augmentation des 


x 


vitesses et des charges à remorquer. 


Suisses, Allemands, Belges... viennent de sortir 
ou vont sortir des prototypes bitension, bicourant, 
bifréquence, tricourant, quadricourant. Bien que le 
marché soit assez restreint, Alsthom ne pouvait 
se désintéresser de ces machines évidemment com- 
plexes. La premiére locomotive CC 5o Hz d'Annecy 
livré en 1951 était déjà une bicourant; une BB 16 500 
transformée en bicourant roule également en Savoie. 


Alsthom construit pour mise en service par la 
S.N.C.F. au printemps 1964 quatre loco quadri- 
courant, type CC, à bogies monomoteurs, biréduc- 
tion, 5 ooo ch continu, 102 tonnes, freinage rhéosta- 
tique, dont la vitesse maximum est te 240 km/h. 


Chaque bogie est actionné par deux moteurs 



































1 500 V, TD 657, monté dans une carcasse commune 
et pouvant étre couplés en série ou en paralléle. 


La toiture supporte quatre pantographes différents 
par la nature des bandes de contacts et par la largeur 
des archets. Sous les caténaires alternatives le démar- 
rage et le réglage de la vitesse se font comme en cou- 
rant continu au moyen de résistances, d'appareils 
de transition et de shuntage. 


Lors de la marche sous caténaire 16 2/3 Hz ou 
50 Hz, l'équipement est alimenté en ondulé par un 
groupe transformateur sans réglage de tension et des 
redresseurs au silicium, le tout de construction 
Alsthom. 


Le transformateur est du type « classe H », refroidi 
à Phexafluorure de soufre SF 6. 


Ces machines sont essentiellement destinées à 
remorquer des rames voyageurs modernes jusqu'à 
180 km/h, dans le futur à 240 km/h, sur de 
longs parcours internationaux tel Milan-Amsterdam. 
La présence de la deuxième réduction 160 km/h se 
justifie par la nécessité d'utiliser à fond l'équipement 
lors de la montée du Saint-Gothard par exemple 
ou la rampe atteint 26 0/6. 


Une de ces quatre locomotives sera d'ailleurs 
équipée, à titre de prototype, d'un dispositif de chan- 
gement de réduction en marche de conception 
Alsthom. Ce « changement de vitesse » est le perfec- 
tionnement logique de la locomotive à bogies mono- 
moteurs. 
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l'outil de production 


TARBES, BELFORT : 


| Alsthom а асһеуё en Septembre 1963, la réorganisation générale 
WES P š М" de la construction des locomotives. La fabrication de toutes les 


parties mécaniques et 


concentrés à Belfort, 


l'assemblage des machines sont dorénavant 
it l'équipement électrique - moteurs et 







ntan de 30 millions de F, répartis 
ont permis cette rationalisation. 





Tarbes : fabrication 
des parties électriques 


€ 


L'usine de Tarbes a été chargée lors des remaniements de fabrication en 1959-1960, d'assurer la production des 
parties électriques des locomotives : machines tournantes et appareillage. 


L'objectif fondamental était de regrouper les fabrications électriques en recherchant une spécialisation 
plus poussée des différents ateliers, permettant ainsi une amélioration technique dans l'exécution des produits, 


une réduction des prix de revient et des délais. 


Le transfert des fabrications entre Belfort et Tarbes s'est poursuivi de 1960 à 1962, sans altérer la production 
normale des locomotives pendant cette période. Des investissements importants ont été effectués pour procéder 
à la refonte, à l'agrandissement et à la modernisation des ateliers. 
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E souci constant de ces transformations a été 
d'accroitre au maximum la rentabilité de nos 
installations en se donnant pour cadre la capa- 

cité de production prévue pour les années à venir. 


La presque totalité des aménagements a porté 
sur la réorganisation des fabrications de machines- 
tournantes, les ateliers d'appareillage conservant 
leur potentiel de fabrication de matériel classique 
avec l'adjonction d'une section pour le montage 
d'ensembles électroniques, technique faisant son 
apparition en traction ferroviaire. 


Les installations et les machines-outils ont repré- 
senté la plus grande part des investissements. Elles 
ont été prévues de façon à être capables d'assurer, 
avec les techniques de fabrication les plus avancées, 
une production en expansion aussi bien par les quan- 
tités de matériels à fabriquer que par les dimensions 


des principaux d’entre eux, par exemple, les moteurs 
de traction. 


L'usine comprend deux départements distincts 
le Département « Moteurs » et le Département « Appa- 
reillage ». 


LE DÉPARTEMENT MOTEURS 


Ce département assure la production des machines 
tournantes de traction, telles que : 


- Moteurs de traction. 
- Génératrices principales. 
- Alternateurs pour groupes électrogènes de traction. 


- Moteurs et groupes auxiliaires de locomotives 
compresseurs, ventilateurs, groupes transforma- 
teurs rotatifs, coupleurs électromagnétiques, etc. 


Sur un total de тзоо personnes constituant 
l'effectif d'Alsthom- Traction, 750 personnes consa- 
crent leur activité à ce Département qui occupe une 
surface totale couverte d'environ 20 ooo m?, répartie 
entre les différents ateliers spécialisés. 


Atelier d'usinage de mécanique générale 


Cet atelier, à partir de bruts en acier au carbone 
ou en acier allié, procède à l'usinage de toutes les 
pièces mécaniques des machines tournantes de traction. 


En plus des chantiers d'usinage de production 
proprement dits, cet atelier comporte. les cinq sec- 
tions spécialisées ci-dessous : 


e Le Bureau de dessin d'outillage et l'Atelier d'ou- 
tillage; ils conçoivent et fabriquent les montages, 
gabarits et ensembles divers destinés non seule- 
ment aux besoins propres de l'atelier d'usinage, 
mais également ceux nécessaires à certaines sections 
de l’Atelier des fabrications électriques et à la 
plateforme d'essai. 


• Une section de traitements thermiques (princi- 
palement réservée aux piéces d'outillage). 


• Une section d'affütage d'outils de coupe. 


* Un chantier de régulage des coussinets pour les 
moteurs de traction à palier d'essieu. 


• Des salles climatisées pour les machines de préci- 
sion (machines à pointer et Métrologie). 

Enfin, à l'extérieur de l'atelier, cóté Est, et à proxi- 
mité des parcs pour dépóts de piéces brutes, est 
implantée une installation moderne de grenaillage 
peinture, destinée 


- d'une part, au décalaminage et à la peinture anti- 
rouille des pièces brutes avant toute opération 
d'usinage, 

- d'autre part, à la protection des piéces usinées 
avant stockage éventuel dans les magasins-ou sur 
les parcs couverts. 


L'atelier d'usinage comprend environ 200 machines- 
outils, dont 120 pour l'usinage proprement dit. 


Du fait d'une certaine spécialisation de nos fabri- 
cations, la réorganisation des ateliers a été réalisée 
en substituant à l'ancienne implantation des ma- 
chines du type mécanique générale (par nature 
d'opération), une organisation groupant les machines 
par nature de produits. 


L'implantation actuelle est donc une implantation 
fonctionnelle permettant un écoulement continu 
des pièces et réduisant au maximum les trajets de 
poste à poste. 





Flasque palier de moteur sur rectifieuse verticale. 


Alésage d’une carcasse sur tour vertical. 











Les manutentions sont réalisées en premier lieu 
par un ensemble de quatre ponts roulants, deux dans 
la travée centrale 20 T. et ro T. et un de 7,5 T. dans 
chaque travée latérale. 

D'autre part, des chariots électriques type Fenwick 
peuvent circuler dans les allées et cet ensemble est 
complété par un grand nombre de potences à com- 
mande électrique ou pneumatique de 1000 ct 
500 kg, desservant les principaux postes de travail. 


Atelier des fabrications 
de matériel électrique 
L'ensemble de l'implantation de cet atelier a été 


entièrement repensé et complètement transformé 
entre 1960 et 1962. Il représente actuellement une 


Brasage des connexions statoriques d'un moteur. 


idu 





succession de chantiers parfaitement ordonnés, 
répartis dans les différentes travées de l'ouest à 
l'est, de façon à réaliser une suite d'opérations par- 
tielles homogènes capables d'alimenter en régime 
continu les deux travées de montage situées à l'extréme 
Est. 

Se trouvent ainsi ordonnés logiquement les diffé- 
rents chantiers conduisant à la fabrication ration- 
nelle des moteurs, tels que : 

- Chantier tólerie pour le découpage des tóles 
magnétiques. 

- Chantier d'empilage des tóles. 

- Chantier des collecteurs. : 

- Chantiers des bobines inductrices et bobines 
d'induit. 

- Chantier de bobinage des induits. 

- Travées de montage et d'équipement final. 
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Bobinages des induits. 


Les manutentions sont assurées dans l'ensemble 
de l'atelier par un total de 12 ponts, répartis dans les 
différentes travées, dont : 


- 1 de 13 tonnes, 
- 3 de 10 tonnes, 
- 6 de 5 tonnes, 
- 2 de 3 tonnes. 


- Des chariots électriques pour charges palettisées. 


Un convoyeur aérien Téléflex à 170 balancelles 
alimentant les rangées de table d'isolation en bobines 
d'induit aux stades successifs. 

- Des transporteur à rouleaux dans différents chan- 
tiers. 


Enfin, des plates-formes à commandes électriques 
permettent l'entrée et la sortie des moteurs de la 
travée Montage à la travée Plate-forme d'essais. 


L'abondance des procédés de régulation et l'auto- 
maticité dans les opérations, permettent de réaliser 
un abaissement non négligeable des coüts par réduc- 
tion de la main-d'euvre de surveillance, tout en 
améliorant la régularité et l'homogénéité de la fabri- 
cation. 


Plate-forme d'essais des moteurs 


Une plate-forme trés moderne et d'une grande 
capacité d'utilisation a été étudiée et réalisée par nos 
soins afin d'assurer l'ensemble des essais nécessaires 
à la sortie des machines et à l'étude des prototypes? 


Ces essais se répartissent en : j 


e Essaf$ dits de série ou de routine, destinés à vérifier 
par un fonctionnement en charge de courte durée, 
sur toutes les machines sortant de fabrication, 
l'homogénéité de la qualité par le contróle du 


maintien des caractéristiques dans les tolérances 
imposées. 

e Essais dits de type réalisés suivant un programme 
très étendu, en principe sur une seule machine 
de la série, et destinés à contrôler que le matériel 
répond bien au Cahier des Charges tout au long 
d'épreuves spéciales, telles que surcharges, com- 
mutation, régime transitoire, mise brusque en 
court-circuit, comportement aux retours d'arc 
(moteurs à courant ondulé), etc. 


e Essais dits d'investigation, nécessaires à nos Ser- 
vices Techniques, pour les recherches, vérifi- 
cations et mises au point diverses nécessitées 
par des conceptions techniques nouvelles. 


Cette récente plate-forme couvre 1 400 m? et est 
fractionnée en trois salles principales, séparées 
par des murs insonorisés, dont : 


- une salle de production pour les essais de série 
et de type, 

- une salle des machines comprenant les groupes 
d'alimentation et de récupération d'énergie (géné- 
ratrices, groupes redresseurs-onduleurs, etc.). Les 
groupes sont à commande automatique à partir 
des pupitres et armoires d'appareillage installées 
le long des murs de cette salle, 


- une salle d'investigation pour les essais spéciaux. 
Les installations HT permettent l'e$sai, en service 
normal, de machines jusqu'à 3 ooo ch. en courant 
continu ou ondulé avec des intensités max. de 
3 000 A. 
Dans certains cas bien particuliers, il est possible 
d'absorber des puissances de l'ordre de 5 ооо ch. 


Cette installation est complétée par de nombreux 
équipements annexes, tels que 


- Dispositif d'essai en régime transitoire. 








Alimentation d'une travée par convoyeur aérien. 


Salle des machines de la plate-forme d'essais. 





- Batteries de résistance d'absorption ou de protec- 
tion. 


- Rhéostats à commande automatique du type 
liquide ou métalliques soufflés. 


- Appareillage de mesure, indicateurs et enregis- 
treurs, électriques, électroniques, mécaniques, 
acoustiques, etc. 


Cette plate-forme est également pourvue de moyens 
de manutention efficaces, permettant d'assurer rapi- 
dement l'acheminement des machines à essayer 
(deux plates-formes à commande électrique et deux 
ponts-roulants de 20 t). 


La capacité de cette plate-forme d'essai peut per- 
mettre la réception men$uelle de 180 machines 
(principales et auxiliaires) de puissance oscillant de 
100 à 5 ooo CV. 


Montage d'un induit en carcasse. 


+ 
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LE DÉPARTEMENT APPAREILLAGE 


Ce département assure la production des blocs 
d'appareillage complets, éléments essentiels de l'équi- 
pement électrique des locomotives, en même temps 
que la fabrication des appareils élémentaires, tels que : 
contacteurs, relais, électrovalves, servo-moteurs, rhéo- 
stats, coupleurs, combinateurs, disjoncteurs ultra- 
rapides et accessoires divers tels que les porte- 
balais des machines tournantes. 


L'effectif de ce département est d'environ 230 per- 
sonnes et la surface occupée est légérement supé- 
rieure à 3 000 m*. 


Entre autres, l'atelier Appareillage posséde une 
installation. spécialisée pour la réalisation de dépóts 
électrolytiques destinés à la protection des pièces 
en métaux ferreux et au traitement des contacts 
électriques. 

Un nouvel atelier d'appareillage électronique assu- 
rant le montage et l'essai des dispositifs électroniques 
destinés à la traction a été créé récemment. Les 
principales applications actuelles concernent 


régulations de températures, en particulier d'eau 
de refroidissement des moteurs Diesel, 


décels de patinage, 
- décels de survitesse, 


- mesure de vitesses de locomotives (vitesses rapides 
ou trés lentes) et régulation automatique de vitesse, 

















Tobles pupitres de la plate-forme d'essais. 


- asservissement de fonctionnement d'une locomo- 
tive à une programmation automatique. 


= . 
- transfert d'ordres de télécommande et télésigna- 
lisations à une locomotive, 


- signalisations de défaut, 
- asservissement des servo-moteurs de commande 


des équipements de démarrage et de freinage. 


+ 
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_ réalisation de chargeurs statiques de batteries 
72 V à partir de la tension caténaire 1 500 V СС. 


Ces ensembles sont réalisés en châssis de faible 
encombrement, utilisant les semi-conducteurs et 
relais statiques, tels que thyratrons, diodes et tran- 
sistors montés sur plaques ou circuits imprimés. 


Les réalisations en service sur les locomotives 
donnent entière satisfaction, grâce à une adaptation 
trés judicieuse du matériel électronique industriel 
normal aux exigences particulières du matériel 
Traction. 


Ces résultats permettent d'espérer un développe- 
ment très large de ces techniques dans les années 
qui viennent. 


Le Département Appareillage et la plate-forme 
d'essais se préparent à cette expansion en perfection- 
nant les méthodes de travail dans ce domaine et en 
poursuivant la formation du personnel spécialement 
qualifié. 


LE SERVICE CONTRÓLE 


Supervisant les fabrications des deux Départe- 
ments, le Service Contróle dispose d'un effectif 
total d'environ 65 personnes. 


Ce Service intervient à tous les stades de la fabri- 
cation, depuis la réception des matières premières 
et pièces achetées à l'extérieur, jusqu'aux pièces finies 
mécaniques ou électriques. 
Ce Service Contróle dispose de moyens normaux 
d'investigation répartis dans les ateliers. d'usinage 
et montage (appareils de mesure divers, appareils à 
onde de choc), ou groupés dans une salle d'essais 
annexe pour certains appareils (essais à 100 kV, 
ponts de mesure de précision, perméamètres). 
Une table vibrante située dans un autre local permet 
d'étudier le comportement des matériels soumis 
à des accélérations répétées, de valeurs et de fré- 
quences connues. 
Par ailleurs, une salle climatisée de métrologie 
renferme les appareils de précision classiques et 
spécialisés. 
Le laboratoire de l'usine de Tarbes dispose en 
outre 
— А la section métallurgie, des machines d’essais 
mécaniques, spectographe, installation expérimen- 
tale de traitement thermique, appareils de radio- 
graphie et radioscopie des métaux. 

— A la section chimie, d'installations d'essai des 
huiles et vernis, viscosimétres, de dosage de 
l'oxygene dans le cuivre, etc. r 

Divers autres appareils, tels que manomètre-étalon 
jusqu’à 100 hectopièzes, banc stroboscopique d'éta- 
lonnage des tachymètres, sont aussi rassemblés dans 
la salle d'étalonnage. 
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Belfort : fabrication . _ 
des parties mécaniques = 


Conçu en 1959/1960 et réalisé au cours des années 
1961 et 1962, le remaniement des fabrications de 
traction des usines de Belfort répond à la triple 
exigence : 


- de l’amélioration continue de la qualité des pro- 
duits fabriqués, 


- de la réduction du coût des fabrications, 
- et du raccourcissement des délais de livraison. 


Dans le cadre général de l’extension des fabrica- 
tions des parties mécaniques de traction de 20.000 m* 
à 30.000 m? de surfaces couvertes en vue d'une pro- 
duction moyenne de 150 locomotives par an, la réa- 
lisation d'un ensemble homogéne et répondant aux 
trois aspects fondamentaux évoqués ci-dessus a né- 
cessité la création de plusieurs installations et ate- 
liers nouveaux et la réorganisation de l'ensemble 
des. fabrications. Toutes ces opérations ont pu être 
menées à bien parallèlement aux programmes nor- 


` 


maux de fabrication gràce à un planning rigoureux. 


€ 


LES ATELIERS 


Atelier d'usinage 


ET atelier de conception élégante et moderne a 
une superficie de 6 soo т. Il est constitué 
par trois travées de 20 m de largeur chacune, 

orientées Nord-Sud et desservies par deux ponts 
roulants de 6 tonnes et deux de 3 tonnes. 


Dans cet atelier ont été réimplantées les machines- 
outils de l'ancien *'usinage-traction" ainsi que les 
machines nouvelles acquises au cours des trois der- 
niéres années (perceuses-tours automatiques, etc.), 
les machines transférées de 'Tarbes et le chantier de 
montage des réducteurs. 


De plus et dans le cadre de l'amélioration du 
contróle et de la qualité, le nouvel atelier d'usinage 
comprend un local climatisé de métrologie, per- 
mettant le contróle des piéces, des outillages, des 
calibres de mesure et des états de surface : seule la 
référence constante aux étalons de mesure les plus 
précis permet d'assurer la fabrication de haute qua- 
lité nécessitée en particulier pour les réducteurs à 
deux vitesses des bogies monomoteurs. 


Une installation trés compléte d'application des 
procédés Dalic de revétements électrolytiques permet 
de réaliser des états de surface avec les métaux les 
plus divers et répondant chacun à un usage parti- 
culier. 

















Enfin, en annexe au magasin d'outillage, une section 
d'affütage permet d'assurer aux outils de coupe un 
haut degré de rendement et de qualité des surfaces 
usinées. 


Deux sortes d'implantation des machines-outils 
ont été retenues : 


Implantation en ligne pour les grosses pièces telles 
que chássis de bogies BB - CC - réducteurs et balan- 
ciers. 

Implantation fonctionnelle pour les moyennes et 
petites pièces. 

Les manutentions de piéces se font exclusivement 
à l'aide de chariots électriques à fourches, de palettes 
et de containers. 


Cóté Ouest et attenant à l'atelier, se trouve un parc 
couvert d'une surface de 1 500 m?, destiné à stocker 
avant usinage les piéces brutes. 


Atelier de grenaillage-peinture 


Pour améliorer la qualité et la présentation des 
piéces et sous-ensembles rentrant dans la fabrication 
du matériel de traction, il a été créé un atelier de 
traitement de surface des piéces élémentaires et 
des ensembles partiels chaudronnés : 
dégraissage et peinture. 


décalaminage, 





Atelier d'usinage. 
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Cette installation comprend : 


- une grenailleuse rotative à deux plateaux pour 
traiter les petites pièces, 


- une chambre de grenaillage à quatre postes, pour 
les grosses pièces, 

- une grande cabine de peinture au pistolet couplée 
avec un four de séchage infra-rouge. 

le tout desservi par un ensemble de manutention : 

monorails - ponts roulants - convoyeurs, etc. 


Mise en route dans le courant de l'année 1962, la nou- 
velle installation de grenaillage-peinture a démontré 
son efficacité et son utilité : des dizaines de milliers 
de piéces ont été traitées avec le plus grand soin et 
dans des conditions particuliérement économiques. 


Atelier de montage et de cáblage traction 


La réorganisation fondamentale de tout le systéme 
de fabrication de traction a consisté à dégager les 
travées d'assemblage et de montage gráce à cinq voies 
paralléles de sortie sur la facade ouest réunies entre 
elles par un pont transbordeur transversal de 165 t 
qui dessert en méme temps l'atelier de peinture- 
finition des locomotives et la voie de sortie du maté- 
les voie 


riel roulant vers et les locaux d'essais élec- 


th 


triques et Diesel-électriques. 

Ces dispositions ont déjà prouvé leur pleine effi- 
cacité en permettant d’assurer pendant plusieurs mois 
consécutifs une production continue de 15 à 18 loco- 
motives électriques et Diesel-électriques. 


L'ensemble imposant des quatre travées de 275 m 
de longueur comporte les chantiers de tólerie, de 
soudure, d'assemblage, de cáblage et de montage 
des locomotives. Des magasins et des chantiers 
annexes complétent ce dispositif qui est desservi 
par de nombreux ponts roulants dont trois de бо t 
dans la travée principale de montage. 


L'aménagement des postes de travail a fait l'objet 
de minutieuses études de maniére à assurer un écou- 
lement régulier des fabrications avec un minimum 
de points de rebroussement. 


Le découpage des tóles épaisses est effectué dans 
un chantier annexe disposant d'un matériel impor- 
tant de découpage oxy-acétylénique. Le parc des 
tôles épaisses a été prévu de manière à réduire au 
minimum les manutentions de déchargement et de 
mise en fabrication. 


Atelier de peinture-finition я 


La création d’un nouvel atelier de peinture- 
finition des locomotives s’est inscrite tout naturel- 
lement dans le cadre de la réorganisation des Fabri- 
cations de Traction. 


Hall d'assemblage et de gontage. 








Cet atelier d'une superficie d'environ 1 700 m? 
répartis en six travées est équipé d’une cabine de 
pistolage et d’un four de séchage mobile. Une ins- 
tallation générale de ventilation et de conditionne- 
ment d’air assure des conditions d’hygiène et de tra- 
vail extrêmement favorables. 


Des voies de translation installées en bouts de 
travées permettent à la cabine de peinture et au four 
de séchage de desservir successivement les locomotives 
en cours de peinture. 


La cabine de pistolage prévue à deux postes de 
travail sur plateforme mobile (un de chaque côté) 
est munie d'un système d'aspiration évacuant l'air 
pollué par des gaines de ventilation fixées au-dessus 
de chacune des travées. 


L'installation est complétée par une cabine de 
pistolage classique pour traitement des gros ensembles 
tels que chássis, caisses, capots, et cabines. 

Cette nouvelle installation, qui est la premiére de 
son espèce en Europe pour la peinture des locomotives, 
fonctionne d’une manière satisfaisante depuis plus 
d'une année. 


Poste de grenaillage. 


LES BUREAUX, MAGASINS ET PARCS 


La direction et les services du Groupe des fabri- 
cations de traction ont été réunis dans un bátiment 
trés moderne situé au sud du nouvel atelier d'usi- 
nage. Les magasins et les parcs ont été agrandis, 
centralisés et réorganisés de maniére à assurer une 
bonne conservation du matériel et à réduire les frais 
de manutention. Un systéme de communication par 
radio a été réalisé pour mettre constamment en liaison 
les chariots de transports avec le centre de « dispat- 
ching » du magasin des chantiers de montage. 


CONTRÔLES ET ESSAIS 


Contróles mécaniques 


Outre le local de métrologie déjà mentionné, le 
service de contróle mécanique a été doté de nombreux 
marbres et postes d'essais répartis dans les fabrica- 
tions. 





Peinture et séchage aux infra-rouges. 


Bureaux 
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Station d'essais des machines Diesel-électriques. 


Le contróle des travaux de soudure est assuré par 
un service spécial et avec la collaboration du labora- 
toire central des usines de Belfort. Des contróles 
sont effectués régulièrement pour s'assurer de la 
qualité du travail des ouvriers soudeurs. Des contróles 
par radios et radio-isotopes sont effectués sur les 
pièces de sécurité soumises à des contraintes parti- 
culiérement sévères. 


Dans le cadre des fabrications nouvelles des essais 
sont effectués à l'aide de strain-ganges pour s'assurer 
de la tenue correcte des ensembles mécano-soudés. 


Une installation. d'arrosage permet de vérifier 
l'étanchéité des caisses des locomotives et d'en amé- 
liorer la technique. 


Enfin, une grande bascule sur fosse à douze postes 
de pesage indépendants et un dispositif à quartz 
piezo-électriques permettent le pesage des locomotives, 
le contróle des répartitions de poids et le pesage des 
sous-ensembles en cours de fabrication et de montage. 
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Contróles électriques 


Les essais électriques à poste fixe des locomotives 
électriques et Diesel-électriques sont effectués dans 
un vaste bâtiment d'une superficie de 2 400 m? situé 
à proximité des voies d'essais. A l'intérieur de ce 
bátiment des trongons de caténaires, un groupe de 
transformation et des fosses de montage permettent 
de faire tous les essais d'auxiliaires, claquages, véri- 
fications de cáblage, etc. 


Essais des locomotives Diesel-électriques 


Une installation trés importante et dépassant 
probablement les installations existant à ce jour en 
Europe a été créée pour effectuer les essais de puis- 
sance des locos Diesel-électriques jusqu'à plus de 
6 ooo ch. 


Quatre tables de mesure, une batterie de résis- 
tance à calrods et deux cuves à résistances 
liquides permettent les essais simultanés de quatre 
locomotives Diesel-électriques pouvant totaliser une 
puissance de prés de 10 ooo ch. 


Ce stand d'essais joue également le róle de station- 
service permettant de faire le « plein » en gas-oil, 
huile de graissage, eau traitée de refroidissement, 
dans un temps minimum. 


Voies d'essais 


Parallèlement à la ligne S.N.C.F. Belfort-Paris 
se trouvent deux voies d'essais sous caténaires (25 kV 
so Hz - 3 ooo V continu - 1 500 V continu, ctc.) et 
dont la plus longue permet de circuler sur 1 250 m. 
Certains tronçons sont équipés également en vole 
métrique et en voie de 1,68 m; un appareil d'aiguil- 
lage permet de renvoyer les locomotives circulant 
sur ces trois écartements sur un embranchement 
comportant une fosse de contróle et des engins 
de levage sous abri couvert. Les vérifications en cours 
d'essais et les mises au point éventuelles peuvent 
ainsi être effectuées dans le minimum de temps 
et sans entrainer de frais excessifs de manutention. 
Un poste central d'aiguillage relié au poste d'aiguil- 
lage du réseau S.N.C.F. permet d'effectuer à dis- 
tance toutes les manœuvres d'aiguillages et de mise 
sous tension des caténaires. Un poste de télévision 
facilite la surveillance de l'extrémité Nord, de la voie 
d'essai, cachée à la vue par un pont routier. 


Ainsi qu'il a été souligné dans le préambule le 
nouvel aménagement des fabrications mécaniques 
de traction a déjà prouvé son efficacité en permettant 
des productions « de pointe » sans embouteillages, 
ni difficultés majeures. L'ensemble harmonieux des 


ateliers, dès bureaux, des parcs et des moyens d'essais 


permettra au cours des années prochaines de réaliser 

^ ]es progrès indispensables pour confirmer la position 

" d'Alsthom sur les marchés intérieurs et extérieurs. 
1 
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LA 
CENTRALE 
DE 
MONTEREAU 


Alsthom avait déjà participé à la 
première tranche de la Centrale 
E.D.F. de Montereau en fournis- 
sant 2 groupes turbo-alternateurs 
de 125 MW, 2 chaudiéres Alsthom 
Stein et Roubaix de 360/400 t/H, 
2 transformateurs principaux de 
140 MVA, et en réalisant l'étude 
générale de contróle et de com- 

























mande. 

Une 2° étape d'une puissance de 
500 MW est en cours de réalisation, 
qui comporte 2 groupes turbo- 
alternateurs de 250 MW. On voit 
ci-dessous, l'arrivée en gare de 
Montereau du stator de l'Alterna- 
teur n° l, d'un poids de 197 


tonnes. 


1. Vue générale de la Centrale. 


2. Salle des machines (première tranche : 
2 x 125 MW). 


3. Transport du stator 250000 kW. 











ALSTHOM 
A MONTRÉAL 


Du 11 au 27 Octobre 1963, s’est 
déroulée à Montréal une exposition 
française, Dans le hall des indus- 
tries d’équipement, Alsthom pré- 
sentait un certain nombre de ses 
réalisations les plus marquantes; 
entre autres, la maquette d’un des 
4 groupes hydrauliques (turbine 
Neyrpie, alternateur Alsthom) 
d'une puissance de 188.200 kVA 
commandés par la Commision 
Fédéral d'Electricidad, pour la 
Centrale d'Infiernillo au Mexique. 


L'USINE 
DE 
SAINT-OUEN 


Pour faire face à l'augmentation 
de la puissance unitaire des trans- 
formateurs, Alsthom a mis sur 
pied un programme d'investisse- 
ments destiné à renforcer et mo- 
derniser les moyens de produc- 
tion de l'usine de Saint-Ouen, 
spécialisée dans la fabrication des 
matériels statiques. 

Récemment mise en service, cette 
étuve de traitement d'une capacité 
de 480 m?, est équipée d'une ins- 
tallation de traitement de l'huile 
sous un vide trés poussé (1 х 10° 
millimètre de mercure). 
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Salle de.roulage des élé- le prochain 


ments de condensateurs, 
à Pusine de Saint-Ouen. 


numéro 
de la Н 
traitera 


de l’évolution 
des matériels 
Moyenne 
Tension 


Alsthom 








[ 
| 
i 
| 
| 
І 
| 


soluntisout mnt ol h sde de ЕЯ 


Aff. 7690 - 1964 ^- Imprimé en France - Lecram-Servant. Paris - 20834 





